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ABSTRACT

다목적 공간 및 공연장은 공연 또는 강연을 위한 공간뿐만 아니라 상점, 식당 및 체육 공간 등 다양한 용도의 공간이 인접되

고 있다. 다양한 공간이 인접할 경우 기존의 다목적 공연장에서는 발생하지 않았던 다양한 소음 진동 문제들이 발생한다. 본 연

구는 강연 및 공연을 위한 다목적 공간 상부에 식당 및 체육 시설로 활용되는 공간이 배치되어 바닥충격음 문제가 발생할 가능

성이 있었다. 바닥충격음의 강당으로의 전달을 차단하기 위하여 기본 구조체에 대한 바닥충격음 차단성능을 측정하여 적절한 

저감 대책을 수립하였다. 저감대책으로는 상층부 철골 슬래브와 강당의 철골 구조의 구조적 분리, 유연한 마감재 적용, 슬래브

로의 충격진동 차단을 위한 제진재 적용, 이중천장 구조 및 천장내부 흡음구조 형성 등의 종합적인 대책을 수립하였다. 이를 통

해 경량충격음 및 중량충격음을 효율적으로 차단하였다. 또한 강당 공간은 강연 및 집회의 공간으로 활용될 수 있도록 하기 위

하여 적절한 잔향시간 및 음성 명료도 확보가 필요하다. 플러터 에코, 과도한 잔향시간, 음의 사각지대 등을 최소화하기 위하여 

측벽 형태 개선, 천장 반사판 형태를 개선하였다. 또한 측벽에서 진동 등의 영향으로 발생되는 떨림현상을 억제하기 위하여 측

벽 내부를 흡음재로 충전하는 등의 대책을 수립하여 적용하였다. 
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1. 서 론

다목적 공간 및 공연장의 경우 공연, 집회 및 음악회 

등 당연한 용도로 사용되고 있다. 또한 최근의 다목적 

공간은 강당 및 공연공간과 함께 체육시설, 상점, 식당 

등 다양한 용도의 공간이 집적화되고 있다. 경계바닥 및 

경계벽을 사이에 두고 사용 용도상 고소음 발생 공간이 

인접하는 경우가 자주 발생되고 있어 다목적 공간의 소

음제어에 대한 중요성이 부각되고 있다. 

다목적 공간 및 공연장의 음향제어를 수행한 연구로

는 대규모 경기장의 음향제어1, 다목적 공연장의 평가를 

위한 평가어휘에 대한 연구2가 수행되었다. 또한 다목적 

홀의 음향설계에 스케일 모델을 활용한 연구3도 수행되

었다. 그러나 다용도의 공간이 다목적 공연장과 인접한 

경우에 발생되는 바닥충격음 등의 소음제어에 대한 연구

는 부족한 실정이다. 본 연구에서는 실제 건설된 다목적 

공간을 대상으로 설계에서 시공까지의 과정에서 실내음

향 설계 및 소음 제어를 실시한 사례를 소개하고자 한

다. 대상공간은 교육시설 내에 건설된 경우로 주요한 공

간은 강당, 식당, 체육시설 등으로 구성된다. 주요한 공

간인 강당의 용도는 공연, 영화상영, 각종 교육 행사 등

에 다목적으로 활용된다. 강당상부는 식당과 무용 등 체

육활동을 위한 실내 공간이 계획되어 있어 상부 공간에

서 체육활동을 할 경우 발생되는 바닥충격음이 하부 강

당공간에 전달되지 않도록 하였다. 또한 강당의 경우 공

간의 용도별 규모별 실내음향 성능 기준에 부합하도록 

음향재료, 형태 등을 고려하여 설계하였다. 

2. 다목적 공간의 바닥충격음 

다목적 공간 중 식당 및 체육시설 하부 슬래브를 통

해 강당공간으로 전달되는 층간소음을 제어하기 위하여 

바닥마감재는 유연하고 탄성이 있는 마감재를 시공하도

록 하였다. 또한 슬래브 상부에서 슬래브 구조체로 전달

되는 충격진동에너지를 최소화하기 위하여 진동 절연이 

가능한 제진재를 150 ㎜ 슬래브 상부에 보강하도록 하

였다. 대상 다목적 건물의 구조는 철골구조이었으며, 식

당 및 체육시설에서 강당공간으로 전달되는 충격에너지

를 최소화하기 위하여 상부층 슬래브와 하부 강당을 구

조적으로 분리하였다. 또한 상부층 슬래브 하부에서 방
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사되거나 반사되는 음 에너지를 저감하기 위하여 고밀도 

흡음 뿜칠재를 적용하였다. 구조적으로 절연된 하부 강

당공간의 천장은 상부층 슬래브 하부에서 방사되는 충격

음 에너지를 충분히 차단할 수 있도록 이중 천장구조를 

적용하였다. 천장마감재는 Fig. 1에서와 같이 각파이프로 

구성된 천창틀 내부에 흡음재를 배치하고 합판, 차음시트 

및 석고보드를 적층하여 천장 상부공간에서 방사되는 충

격음 에너지를 효율적으로 차단할 수 있도록 하였다. 

바닥충격음 차단구조 설계 시 기본 슬래브 구조체의 

바닥충격음 차단성능 특성을 조사하기 나 슬래브 상태에

서의 바닥충격음 차단성능을 측정하였다. 나 슬래브 상

태의 바닥충격음 측정은 상부 식당 공간을 2개 구역으

로 구분하여 가진 하였으며, 하부 공간에서의 측정은 바

닥 슬래브에서 2 m 떨어진 공간 높이를 기준으로 실시

하였다. Fig. 2는 상부층 슬래브와 구조적으로 절연시킨 

하부 강당의 구조체가 시공된 모습이다. 바닥충격음 저

감구조를 시공한 이후에는 하부 강당의 무대 및 객석 높

이에서 바닥충격음을 측정하였다. 바닥충격음의 측정은 

KS F 2810-1, 24,5에 규정된 방법으로 측정하였으며, 

실제 발생되는 충격음 특성을 비교하기 위하여 JIS A 

1418-26에 규정된 임팩트볼을 사용하여 측정하였다. 측

정된 바닥충격음은 KS F 2863-1, 27,8에 규정된 역A특

성 바닥충격음 레벨로 평가하였다.

Fig. 1  Section detail of test slab

Fig. 2 Isolated steel structure 

Fig. 3 Heavy weight impact

바닥 구조 시공 전후 바닥충격음 측정결과는 Fig 4 ~ 

5와 같다. 바닥 마감구조 및 천장을 설치하지 않은 조건

과 마감 및 천장구조가 모두 시공된 후에 측정한 결과를 

같이 나타냈었다. Fig. 4의 경량충격음의 경우 나 슬래

브 조건에서는 역A특성가중 규준화 바닥충격음 레벨

(L'n,AW)이 각각 77, 75로 나타났으나 바닥마감구조, 이

중천장 및 천장내부 흡음시공 등의 영향으로 39로 저감

되는 것으로 나타났다. 
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Fig. 4 Measurement results of light impact sound
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Fig. 5 Measurement results of heavy impact sound
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Fig. 6 Measurement results of impact ball sound

Fig. 5는 중량충격음 측정결과이다. 기본 슬래브 구조

의 역A특성 가중 바닥충격음레벨은 41, 42로 측정되었

다. 이는 일반적인 공동주택에서의 중량충격음 차단성능

보다 낮은 수치로 스틸 구조가 절연되었고 슬래브 스팬

이 상대적으로 크게 형성되어 슬래브의 공진주파수가 매

우 낮기 때문으로 사료된다. 기본 슬래브 구조에 바닥충

격음 저감구조 및 이중천장이 시공된 후의 중량충격음 

레벨은 24로 저감되었으며, 중량충격음 저감을 위한 제

진재 및 이중천장 등의 영향으로 판단된다.

임팩트볼 충격음 측정결과는 Fig. 6에 나타내었다. 기

본 슬래브 구조의 임팩트볼 충격음 차단성능은 44, 43

으로 나타났으며, 바닥충격음 차단구조 시공 후에는 21

로 저감되었다. 중량충격음 저감량과 비교할 경우 임팩

트볼로 측정할 경우의 저감량이 약 3 ~ 4 정도 더 크게 

나타났다. 임팩트볼로 중량충격음을 측정할 경우 40 이

상의 크기에서는 임팩트볼 레벨 값이 중량충격음 레벨 

보다 더 크게 나타나고 40 이하의 범위에서는 중량충격

음레벨보다 낮게 나타나는 경향을 확인한 기존의 연구9

결과와 유사한 것으로 판단된다.  

3. 실내음향제어 

실내음향제어는 다목적 공연장으로 사용되는 강당을 

대상으로 실시하였다. 대상 강당의 형태는 Fig. 7과 같

은 horse shoe 형태를 갖는 공간이다. 실내음향 설계의

주요 검토내용으로는 강당의 형태 및 마감재를 검토하여 

에코 및 음의 집중, 음 에너지가 전달되지 않는 공간의 

유무 등 음향적 결함 발생 여부를 음향시뮬레이션을 활

용하여 검토하였다.

실내음향제어의 주요 목표 및 내용으로는 다목적 공

간으로 활용하기 위한 적정 잔향시간의 확보와 적절한 

음향반사판 설계이다. 강당의 주요활용 용도는 시청각 

교육, 발표회 및 강연이다. 강당의 용적은 약 3 600 ㎥

으로 용도별, 용적별 적정잔향시간 기준10에 따라 만석

시 500 ㎐의 잔향시간이 1.1 ~ 1.3초가 되도록 하였다. 

또한 자연스럽고 명료한 음성의 전달을 위해 음성명료도 

지표가 0.6 이상 되도록 하였다. 위의 실내음향 설계목

표를 만족시키기 위해 실내 마감 재료를 검토하였다. 

Fig. 8은 음향시뮬레이션 모델이다. 

Fig. 7 Floor plan of multi purpose auditorium

Fig. 8  3D model for the room acoustics simulation

Fig. 9 Result of room acoustic simulation

음향시뮬레이션을 통해 도출된 음압감쇠패턴을 확인

하여 마주보는 양측면벽의 사이 공간에서 발생되는 에코

현상을 방지하기 위하여 측면에 부정형의 음향 반사판 

등을 설계하였다. 반사판 내부는 그라스울(48 k, 50 ㎜)
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을 충전하여 반사판의 진동 등에 의해 내부에서 2차적

으로 발생되는 소리가 발생되지 않도록 하였다. 또한 천

장 마감면에서의 강한 반사음 발생을 억제하기 위하여 

천장은 흡음 뿜칠재를 적용하였다. Fig. 9는 음향시뮬레

이션 수행결과의 예이다. 

Table 1은 대상 강당의 설계목표치인 적정잔향시간 

기준과 시뮬레이션 결과를 나타낸 것이다. 마감재 선정, 

측면 및 반사판 등의 설계를 적용한 결과 Table 1에서

와 같이 설계 목표치인 강연 등 다목적 공간에 적절한 

잔향시간을 갖는 것으로 나타났다. 

음성명료도(D-50) 검토 결과 천장의 흡음 뿜칠재 적

용으로 500 ㎐ 대역의 D-50 값이 0.55 ~ 0.67의 값을 

갖는 것으로 나타났다. 

[초] 125㎐ 250㎐ 500㎐ 1㎑ 2㎑ 4㎑

기준치 1.6 1.3 1.1 1.1 1.1 0.9

예측값 1.79 1.36 1.01 0.91 0.83 0.78

Table 1. Results of room acoustic simulation (RT)

4. 결  론

다목적 공간 및 공연장은 공연 또는 강연을 위한 공

간뿐만 아니라 상점, 식당 및 체육 공간 등 다양한 용도

의 공간이 인접되고 있다. 다양한 공간이 인접할 경우 

기존의 다목적 공연장에서는 발생하지 않았던 다양한 소

음 진동 문제들이 발생한다. 본 연구는 강연 및 공연을 

위한 다목적 공간 상부에 식당 및 체육 시설로 활용되는 

공간이 배치되어 바닥충격음 문제가 발생할 가능성이 있

었다. 바닥충격음의 강당으로의 전달을 차단하기 위하여 

기본 구조체에 대한 바닥충격음 차단성능을 측정하여 적

절한 저감 대책을 수립하였다. 저감대책으로는 상층부 

철골 슬래브와 강당의 철골 구조의 구조적 분리, 유연한 

마감재 적용, 슬래브로의 충격진동 차단을 위한 제진재 

적용, 이중천장 구조 및 천장내부 흡음구조 형성 등의 

종합적인 대책을 수립하였다. 이를 통해 경량충격음 및 

중량충격음을 효율적으로 차단하였다. 

또한 강당 공간은 강연 및 집회의 공간으로 활용될 

수 있도록 하기 위하여 적절한 잔향시간 및 음성 명료도 

확보가 필요하다. 플러터 에코, 과도한 잔향시간, 음의 

사각지대 등을 최소화하기 위하여 측벽 형태 개선, 천장 

반사판 형태를 개선하였다. 또한 측벽에서 진동 등의 영

향으로 발생되는 떨림현상을 억제하기 위하여 측벽 내부

를 흡음재로 충전하는 등의 대책을 수립하여 적용하였

다. 

향후 다목적 공연장의 다른 용도의 공간과 인접하는 

경우 바닥충격음 뿐만 아니라 다양한 설비 발생 소음 및 

차음성능 확보 등의 문제가 발생될 것이다. 따라서 이와 

같은 다용도 공간이 집적되는 건축물의 음향설계에 대한 

절차 및 대안 수립 등이 필요하다. 
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